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Regelvorrichtung fur Hydraulikpumpen 

Die Erfindung betrifft Regelvorrichtungen fur Hydraulikpumpen, insbesondere Regelvorrich- 
tungen fur Schmierdlpumpen von Verbrennungsmotorea Derartige Regelvorrichtungen ha- 
ben die Aufgabe, die Forderleistuhg der Hydraulikpumpe an den Bedarf des Schmiersystems 
des Verbrennungsmotors anzupassen. Hierdurch werden unnotig hohe Oldrucke vermieden 
wie auch die Antriebsleistung der Hydraulikpumpe in Grenzen gehalten. t -. 

Bei bekannten Olpumpen mit Fordermengenregelung, bei denen sich die Olfdrdermenge 
entsprechend der Pumpenauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbrennungsmo- 
tors anpaSt, wirddie Olpumpenantriebsieistung verbrauchsmindernd abgesenkt Die For- 
dermengen werden im wesentlichen durch den Forderoldruck geregelt, wobei insbesondere 
I bei hohereaMotordrehzahlen wie auch bei niedrigen Betriebstemperaturen entsprechende 
Fordermengenabregelungen stattfinden. . 

Bei einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengenregelung wird der Forderoldruck im 
wesentlichen durch eine Regelfeder der Regelvorrichtung bestimmt Diese Verwendung von 
oldruckbestimmenden Regelfedern hat jedoch den Nachteil, dali die Federauslegung ent- 
sprechend dem hohen pldruckbedarf bei Motorhochstdrehzahl des Verbrennungsmotors 
vorzunehmen ist, was unnotig hohe Oldrucke mit entsprechend hohen Antriebsleistungen im 
unteren Drehzahlbereich zur Folge hat und nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch wirkt. 
Mit zuriehmend durch die Regelvorrichtung abzuregelnden Olfordermengen erhoht sich der 
Abreg.elhub der Regeleiniichtung und damit auch weiterhin die Vorspannung der Regelfeder, 
so dass der Abregeloldruck verbrauchsnachteilig unnotig Weiter ansteigt 
Eirie hydraulisch bewirkte Fordermengenabregelung durch eine axiale Zahnradverschiebung 
fcegen eine Regelfeder, wie beispielsweise in DE 3028573 und DE 3528651 vorgeschlagen, 
hat mit zunehmendem Verschiebeweg eine unnptige Oldruckerhohung durch die zunehmen- 
der Regelfederkraft zur Folge, so daS der erzielte Antriebsleistungsvprteil infolge Forder- 
mengenreduzierung durch den unerwunschten Cldruckanstieg zumindest teilweise wieder 
kompensiertwird. • 

Die in DE 10043842 vorgeschlagene OlpumpenausfCihrung vermeidet den unenA/unschten 
Oldruckanstieg bei Fordermengenabregelung durch eine das Oldruckniveau bestimmende 
Drosselregelung weitgehend. Sie benotigt jedoch zur Minimierung von Fordermenge und 
Oldruck entsprechend dem Bedarf eines Verbrennungsmotors in Abhangigkeit von den Be 
triebswerten, insbesondere von Oltemperatur und Motordrehzah!, als Zusatzaufwand elektri- 
sche Zusatzkomponenten mit einer elektrischen Ansteuerupg durch ein Steuergerat. 



In der deutsche Anmeldung mit dem Aktenzeichen 10200977.5 wird der elektrischeh Zusatz- 
aufwand zur Oldaickregelung vermieden, indem in Spalten von relativ zueinander bewegten 
Bauteilen der Olpumpe der durch drehzahlveranderliche Scherkrafte entstehende Scher- 
druckals Regeldruck verwendetwird. • « 

Die direkte Beaufschlagung von Olkammem der die Olfordenmenge variierenden Verschie- 
beeinheit mit diesem Regeldruck fuhrt aufgrund des nur relativ geringen, durch die Olscher- 
krafte entstehenden, Regelolstroms zu einer nur langsamen Fordermengenveranderung der 
Olpumpe. Der geringe Regelolstrom fuhrt weiterhin bei dieser Ausfuhrung aufgrund der rela- 
tiv groBen, vom Regelolstrom druckbeaufschlagten Olpumpenbereiche zu einer.erhohten 
Leckageempfihdlichkeit des Regelsystems. 

Es jst Aufgabe der Zusatz-Erfindung zur deutschen Anmeldung mit dem Aktenzeichen 
10200977.5 eine Regelvorrichtung zu schaffen, die nachteilige Leckagewirkungen auf den in 
einem Spalt erzeugten Regeldruck weitgehend vermeidet und die Verstellzeit bei einer For- 
dermengenveranderung verkiirzt. ' ■ 

Zur Losung der Aufgabe wird eine Regelvorrichtung fQr Hydraulikpumpen mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs der deutschen Anmeldung mit dem Aktenzeichen 10200977.5 vorge- 
schlagen, die sich dadurch auszeichnet, dali der Regeldruck ausschliefilich auf einen zu- 
satzlichen, kompakten Regelkolben wirkt, dessen mihimaler Bedarf an Regelolstrom sowie 
dessen nur noch geringe Leckagespalte die erfindungsgernalie Funktionsverbesserung her- 
vorrufen, 

Der Regelkolben steuert die Fordermenge der Olpumpe, indem er die Federkammer der 
Verschiebeeinheit abhangig vom Sollforderdruck entweder mit Forderoldruck.beaufschlagt 
loder druckentlastet bzw. einen entsprechenden Zwischenoldruck in ihr einregelt. 



Die Zusatz-Erfindung wird anhand folgender Zeichnungen hinsichtlich Funktipri und Ausfuh- 
rungsmoglichkeiten naher eriautert. Es zeigen: ' 

Figur 6 eine geschnittene Seitenansicht einer durch axiale Zahnradyerschiebung for- 
dermengenregelbaren AuRenzahnradpumpe mit erfindungsgemafJem Regel- 
kolben im Olpumpengehause 



Figur 7 eine geschnittene Sertenansicht einer durch axiate Zahnradverschiebung f6r- 
dermengenregelbaren Aufienzahnradpumpe mit erfiridungsgemaRem Regel- 
kolben in der Verschiebeeinheit i ' * " ■. 

Figur 8 die Verschiebeeinheit aus Figur 7 in vergroSerter Schnittdarstellung 

Die. Figur 6 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaSen Regeleinrich 
tung fur eine AuUenzahnraddlpumpe mit Fordermengenregelung. 

Bei dieser Olpumpenausfuhrung mit dem Gehause 80 wird bei Fordermengenregelung rela- 
tiv zum Antriebszahnrad 81, das Qber die Antriebswelle 82 im Deckelkolben 83 gelagert ist, 
das Verschiebezahnrad 84 axial verschoben, so dalS dann durch die effektiv veranderte 
Zahneirigriffsbreite die Qlfdrdermenge entsprechehd angepalit ist. Das Verschiebezahnrad 
M84 ist auf einem nichtrotierenden Lagerbolzen 85 gelagert, der rechtsseitig einen Steuerkol- 
ben 86 und linksseitig einen Federkolben 87 tragt. Diese so gebildete Verschiebeeinheit 88 
wird am Steuerkolben 86 Qber eine vom Gehause 80 gebildete Steuerkammer 89 mit dem 
hier herrschenden Steuerdruck beaufschlagt, der vom in Druckraum 90 wirkenden Forderol- 
dmck Qber eine hydraulische Verbindung niit einer Drossel 91, einem RQckschlagventil 113 
und die Umfangsnut von Deckelkolben 83 druckbestimmt ist. 

Die Oltasche 1 14 des Federkolbens 87 vermeidet Druckpulsationen am Zahneingriff der 
Zahnrader 81 und 84 und resultierend schadliche Wirkungen auf die Verschiebeeinheit 88. 

Der Federkolben 87 der Verschiebeeinheit 88 wird von einer Feder 92 vorgespannt, wobei 
die geschlossene Federkammer 93 weiterhin eine Beaufschlagung des Federkolbens 87 mit 
einem Federkammerdruck erfahrt, der erfindungsgemalX durch den vom Forderoldruck in 
^Druckraum 90 beaufschlagten, mehrstufigen Regelkolbert 94 Qber eine Leitung 95 bereitge- 
stellt wird. Die Federkammer 93 ist durch das Oberdruckventil 96 druckbegrenzt 
Der erfindungsgemafi in der Spiralnut 97 des Wellezapfens 98 erzeugte Regeldruck wirkt 
Qber eine Verbindung 99 und den Federraum 100 mit Regelfeder 101 auf den Regelkolben 
94. Der Regeldruck ist durch ein Oberdruckventil 102 druckbegrenzt. 
Die zahnradseitige Umfangsnut 103 am Anfahg der Spiralnut 97 ist Qber eine in Fig. 6 njcht 
dargestellte Leitung mit dem Saugraum 104 der Olpumpe verbunden. 

Der Wellenzapfen 98 ist von einer im Gehause 80fixierten Buchse 105 umschlossen. Hier- 
durch kann entsprechend den Funktionsbedurfnissen das fQr den Regeldruck leckagebe- .. 
stimmende Radialspiel. zwischen dem Wellenzapfen 98 und der Buchse 105 temperaturab- 
hangig beeinflusst werden. 



Bei einem beispielsweise aus Aluminium bestehenden Wellenzapfen 98, derwie die aus 
Stahl bestehenden Antriebswelle 82 in Antriepszahnrad 81 entsprechend Fig.' 6 fixiert istj 
kann bei elner aus Stahl bestehenden Buchse 105 bei hohen Betriebstemperaturen ein mi- 
nimales Radialspiel gewahrleistet werden, wahrend bei hiedrigen Betriebstemperaturen uber 
ein dann vergroSertes Radialspiel der Regeldruck leckagebedrngt vorteilhaftabgesenktwird. 

Der Regelkolben 94 erhoht bei zu niedrigem Forderoldruck in Druckraum 90 den Federkam- 
merdruck in der Federkammer 93 uber die Leitung 95 und die Steuerbohrung 106, indem er 
infolge einer Verschiebung durch seine Regelfeder 101 und dem im Federraum 100 wirken- 
den Regeldruck gegen den rechtsseitig auf ihn wirkenden, zu niedrigen Forderoldruck von 
Druckraum 90 tiber seine Zentralbohrung 107 und die Querbohrung 108 vermehrt Fflrderol 
aus dem Druckraum 90 in die Federkammer 93 einstromen lasst Hierdurch verschiebt sich 
die Verschiebeeinheit 88 im Sihne einer Fordermengenerhohuhg, aiis der eine Oldruckan- 
hebung mit dann resultierender Ruckverschiebung des Regelkolbens 94 gegen die Regelfe- 
der 101 in die gezeigte Neutralposition erfolgt. 

Das parallel zu Drossel 91 angeordnetes Ruckschlagventil 113 beschleunigt hierbei den 0l- 
abfluS aus der Steuerkammer 89 im .Sinne einer zQgigen Fordermehgenanhebung der 0l r 
pumpe. 

Im Gegensatz hierzu erfolgt bei einem zu hohen Forderoldruck in Druckraum 90 eine Ver- 
schiebung des Regelkolbens 94 gegen seine Regelfeder 101, so dass die Federkammer 93 
uber die Leitung 95 und die dann geoffnete Verbindung der Steuerbohrung 106 Qber die 
Bohrung 109 zur Umgebung einen Druckabfall. mit Olausstromen erfahrt, woraus eine For- 
dermengenreduzierung der Olpumpe resultiert. • . 

Die in Figur 6 gezeigte Position des Regelkolbens 94, bei der die Steuerbohrung 106 gleich- 
Keitig noch minimal mit dem Druckraum 90 und mit der Bohrung 109 in Verbindung steht, ist 
dessen Grundposition bei einem d.em Solldruck entsprechenden Fdrderoldruck im Druck- 
raum 90. 

Durch eine zur Umgebung offene Entlastungsbohrung 110 mit zugehoriger Entlastungsnut 
111 des Regelkolbens 94 wifd eine leckagebedihgte.Druckerhohung des Regeldrucks in Fe- 
derraum 100 durch den in der Querbohrung 108 wirkenden Forderoldruck vermieden. 
Ein bei hohen dltemperaturen die Entlastungsbohrung 110 schlielSendes Ventil 112, dass 
beispielsweise bimetallgesteuert ist, hebt den. Regeldruck in Federraum 100 auf den von 
Oberdruckventil 102 vorgegebenen Maximalwert an, so dass der erforderliche F6rder6ldruck 
der Olpumpe gesichert bleibt. 



Aufgrund bes sich mit zunehmehder Betriebsdrehzahl erhohenden Regeldrucks in Feder- 
raum 100 mit einer Maximaldruckbegrenzung durch Oberdruckventil 102 erfolgt eine dreh- 
zahlabhangig wirkeride Oldruckregelung der Olpumpe durch den Regelkolben 94. 
t Das Uberdruckyentil 96 der Federkammer 93 kann als zusatzliche Sicherheitsstufe zur 6l~ 
druckbegrenzung eingesetzt werden. 

* * * * * 

Die Fig. 7 zeigt altemativ zu Fig. 6 eine weitere Qlpumpenausfuhrung mit Gehause 120 so- 
wie der in Deckelkolben 83 gelagerten Antriebswelle 121 yon Zahnrad 81. Der Regelkolben 
ist bei dieser OlpumpenausfQhrung innerhalb der Verschiebeeinheit 122 angeordnet. 
In. Fig. 8 i^t diese Verschiebeeinheit 122 in vergrofcertem MalJstab geschnitten dargestellt. 

Wie Fijg. 7 zeigt, Wirkt der in Druckraum 90 herrschende Forderoldaick wie in Figur.6 Ober 
Bdie hydraulische Verbindung mit Drossel 91 und RQckschlagyentil 1 13 zur Steuerkammer 89 
auf die Verschiebeeinheit 122, die sich gegertubertiegend an der Feder 92 und dem wirken- 
den Federkammerdruck in Federkammer 93 mit Oberdruckventil 96 abstQtzt 
Auf deh einteilig mit dem Steuerkolben 123 ausgebildeten Lagerbolzen 124 von Zahnrad 84 
ist der Federkolben 125 aufgepresst Der innerhalb von Steuerkolben 123 und Lagerbolzen 
124 befindliche Regelkolben wird uber die Querbohrung 140 mit dem Regeldruck beauf- ' 
schlagt, der erfindungsgemaS in den gegenlaufigen Splralnuten 137 und 139 von Lagerbol- 
zen 124 durch das rotierende Zahnrad 84 erzeugt wird. 

Die in Fig. 8 geschnittene Verschiebeeinheit 122 zeigt in dem einteilig mit dem Lagerbolzen 
124 ausgebildete Steuerkolben 123 einen Stufenkolben 126 in der Funktion als Regelkolben. 
Der Stufenkolben 126 bildet mit dem Steuerkolben 123 ejne Kammer 127, die hydraulisch : 
^mit der Querbohrung 130 von Lagerbolzen 124 verbunden ist.. Die Regelfeder 128 druckt 
■ten Stufenkolben 126 bei niedrigem Druckniveau in Steuerkammer 89 gegen deri Siche- 
rungsrihg 129, so dass dieses niedrige Daickniveau uber die untere Langsbohruhg 130 und 
die Querbohrung 131 von Stufenkolben 126 durch die Steuerbohrung 132 in Lagerbolzen 
124 uber die Federkolbenbohrung 133 in die Federkammer 93 gelangt. Aufgrurid der bei 
niedrigem Oldruckniveau bestehenden Druckgleichheit beidseitig der Verschiebeeinheit .122 
wird diese von der Feder 92 nach rechts im Sinne einer zunehmenden Oberdeckung der 
beiden Zahnrader 81 urid 84 zwecks Fordermengenerhdhung verschoben. 
Bei einem zu hohen Oldruckniveau in Steuerkammer 89 wird der Stufenkolben 126 mit der 
zugehSrigen Steuerkontur 134 gegen die Regelfeder 128 nach iinks verschoben, so dass die 
Steuerbohrung 132 nicht mehr mit der Steuerkammer 89, sondern uber eine Querbohrung 
135 von Lagerbolzen 124 und eine Federkolbentasche 136 mit dem Saugraum 104 verbun- 
den ist. Hierdurch erfolgt ein Druckabfail in der Federkammer 93 mit Olausstromen, was zu 



einer Bewegung derVerschiebeeinheit 122 nach links mit Olfojxlermengenreduzierung der 
Olpumpe und resultierender Abnahme des Forderoldrucks fuhrt. 

Der drehzahlabhangige Regeldruck wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch die Rotation 
des Zahnrades 84 auf dem Lagerboizen.124 in dessen beiden; gegenlaufigen Spiralnuten 
137 und 139 erzeugt 

Urn unerwunschte Oldaickeinwirkungen vom Druckraum 90 der Olpumpe auf die Regelung 
auszuschliefcen, sind beidseitig von Zahnrad 84 die Fecierkolbentasche 136 und die Steuer- 
kolbentasche 138 mit entsprecHender Verbindung zum Saugraum 104 angeordnet Das ro- 
tierende Zahnrad 84 druckt Ol von der Steuerkolbentasche 138 uber die^Spiralnut 137 und 
von der Federkolbentasche 1.36 Ol uber die Spirainut 139 durch die Querbohrung 140 in die 
Kammer 127 zur drehzahlabhangigen Druckunterstuizung der Regeifeder 128. - 
Das Oberdruckventil 141 begrenztden Regeldruck in Kammer 127. Zur Vermeidunlg einer 
leckagebedingten Beeinflussung des Regeldrucks. in Kammer 127 durch cjen Steuerdruck 
von Steuerkammer 89 weist der Stufenkolben 126 eine Druckentlastungsnut 142 auf, die 
Qber die'beiden Querbohrungen 143 und 144 und dereri Langsverbindung 145 mit dem 
Saugraum 104 in Verbindung steht, 

Mit dieser Zusatzahmeldung wird die Furiktion der Olpumpe der Anmeldung mit dem Akten- 
zeichen 10200977.5 verbessert. 




Patentanspriiche: 

1 . Regelvorrichtung fiir Hydraulikpumpen, insbesondere fur Olpumpen zur Schrnierblver- 
sbrgung von Verbrennungsnrtotoren, dadurch gekennzeichnet, dass an einem mit For- 
dermedium gefullten Spalt (14, 34, 53, 97, 137, 139) zwischen relativ zueinander beweg- 
ten Bauteilen der Hydraulikpumpe die auf das Fordermedium wirkenden Scherkrafte zur 
Erzeugung eines Regeldrucks fur die Beaufschlagung der Regelvorrichtung genutzt wer- 
den. . . 

2. Hydraulikpumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Regelvorrichtung 
ais Einrichtung mit FSrdermengenregelung (88, 122) ausgebildet ist und von eiriem Re- 
gelkolben (94, 126) gesteuert wird. - 

' 3, Hydraulikpumpe nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Regelkblben (94, 126) von einer Regelfeder (101, 128) und 
vom Regeldruck kraftbbaufschlagt ist 

4. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Regeldruck durch ein Uberdruckventil (102, 141) druckbe- 
grenztist. 

5. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass vom Regeldruck beaufschlagte Bereiche (100, 127) durch be- 
nachbarte Nuten (1 1 1 , 142) zur Druckentlastung gegen Uberdruckleckagen geschutzt 

I sihd. . 

6. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Druckentlastung der vom Regeldruck beaufschlagten Berei- 
che (100) durch benachbarte Nuten (111) durch ein schaltbares Ventil (1 12) aufgehoben 
werden kann. 

7. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Lagerzapfen (124) einteilig mit dem Steuerkolben (123) aus- 
gebildet ist und als Regelkolben einen Stufenkolben (126) sowie eine Regelfeder (128) 
beinhaltet 



8. Hydraulikpumpe nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spalt als Spiralnut (97) auf einem Wellenzapfen (98) ausge- 
bildet und yon einer Buchsfe (105) umgQben ist. 

9. Hydraulikpumpe hach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Spalt aus zwei gegenlaufigen Spiralnuten (137, 139) mit zent- 

; raierAbleitung (140) des Regeldrucks besteht 

10. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Buchse (105) oder das Zahnrad (84) aus einem Werkstoff be- 
stehen, dessen Warmeausdehnungskoeffizient gleich oder kleiner als der Warmeaus- 
dehnungskoeffizient des Wellenzapfens (98) bzw. des Lagerzapfens (124) 1st 

11. Hydraulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Federkolben (87, 125) eine Drucktasche (114) aufweist. 

12. Hydrgulikpumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Regelkolben (94) mit dem.Cldruck einer oldruckrelevanten 
Olkreisstelle des Verbrennungsmotors beaufschlagt wird. 




Zusammenfassung 

Bei einer f6rdermengenregelbaren Schmierolpumpe fur Verbrehnungsmotoren wird der Cl- 
druck erfindungsgemaU drehzahlabhangig geregelt, indem zwischen relativ bewegten Ol- 
pumpehbauteilen auftretendd Olscherkrafte zur Bildung eines drehzahlveranderlichen Re- 
geldrucks fur die Beaufschlagung eines Regelkolbens zur Fordermengensteuerung der Ol- 
pumpe genutzt werden. 

Durch die drehzahlabhangige Minimierung des Oldrucks werden durch abgesenkte Olpum- 
penantriebsleistungen wirksame Kraftstoffverbrauchsyorteile an Verbrennungsmotoren er- 
zielt. ' 




(Fig. 6) 
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